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SUBSTRAT TRANSPARENT A REVETEMENT ANTI REFLETS AVEC 
PROPRIETES DE RESISTANCE A L'ABRASION 

5 

(.'invention concerne les substrats transparents, tout particulierement 
verriers, qui sont munis d'un revetement antirefiets avec proprietes de 
resistance a I'abrasion. Elle concerne egalement leur utilisation en tant que 
vitrages ou filtres pour ecrans de visualisation, par exemple les ecrans plasma. 

10 Depos§ sur un substrat transparent, un revdtement antireflet a pour 

fonction d'en diminuer sa reflexion lumineuse, done d'en augmenter sa 
transmission lumineuse. Un substrat ainsi revelu voit done s'accroTtre son ratio 
lumiere transmise/lumiere reflechie, ce qui ameliore la visibilite des objets 
places derriere lui. Lorsqu'on cherche a atteindre un effet antireflet maximal, il 

15 est alors preferable de munir les deux faces du substrat de ce type de 
revetement. 

On peut alors Pemployer dans de nombreuses applications, par exemple 
pour proteger un tableau eclaire par une lumiere placee derriere I'observateur, 
ou pour constituer ou faire partie d'une vitrine de magasin, afin de mieux 
20 distinguer ce qui se trouve dans la vitrine, m§me lorsque I'eclairage interieur est 
faible par rapport a I'eclairage exterieur. 

Les performances d'un rev§tement antirefiets peuvent etre mesurees ou 
evaluees suivant differents criteres. Viennent en premier, bien sQr, les criteres 
optiques. On peut considSrer qu'un « bon » revetement antirefiets doit pouvoir 
25 abaisser la reflexion lumineuse d'un substrat en verre clair standard jusqu'a une 
vaieur donnee, par exemple 2%, voire 1% et moins. 

Le rev§tement par empilement de couches est souvent utilise pour les 
vitrages dans le bailment et I'automobile. II s'agit de couches minces 
interferentielles depose sur le substrat, en general une alternance de couches a 
30 haut et bas indices de refraction. 

On connaTt d'apres la demande de brevet internationale WO 01/37006 un 
rev§tement antireflet par empilement de couches qui repond au critere d'une 
bonne qualite optique et qui presente en outre I'avantage de garder cette qualite 
dans une plage elargie d'angles d'incidence oblique par rapport a la vertical, 



2 

pouvant aller de 50 a 70° d'inclinaison. Ce type de revetement est en particulier 
apprecie pour les vitrages du type pare-brise, comptoirs de magasin. 

On connait comme autre revetement antireflet, un film plastique antireflets 
qui est en revanche utilise pour les ecrans de visualisation de tout type, et par 
5 exemple les ecrans plasma. Un tel film est generalement associe a une fenetre 
transparente qui sert de filtre a I'ecran de visualisation. 

Un ecran plasma comporte un gaz plasmagene emprisonne entre deux 
feuilles de verre, et des luminophores disposes sur la face interne de la feuille 
arriere de I'ecran. En fonctionnement de I'ecran, les interactions entre les 
10 particules du gaz plasmagene et les luminophores engendrent un rayonnement 
d'ondes electromagnetiques qui sont situees dans le proche infra-rouge entre 800 
et 1000 nm et dont la propagation, principalement au travers de la face avant de 
I'ecran, peut etre a I'origine de perturbations tres genantes, notamment pour les 
equipements situes a proximites et commandes par infra-rouge, par exemple au 
15 moyen de telecommandes. 

Par ailleurs, comme tous les appareils electroniques, les ecrans plasma 
possedent des systemes d'adressage (drivers) qui peuvent generer un 
rayonnement parasite vis-a-vis d'autres dispositifs avec lesquels ils ne doivent pas 
interferertels que microordinateurs, telephones portables... 
20 Afin d'annihiler, et pour le moins reduire, la propagation de ces 

rayonnements, une solution consiste a disposer contre la face avant de I'ecran 
une fenetre a la fois transparente et metallisee pour assurer un blindage 
electromagnetique. Ainsi, ce blindage peut comprendre une ou plusieurs couches 
metalliques, notamment argent, et/ou une ou plusieurs grilles metalliques. Ce 
25 blindage peut avantageusement etre assure par un empilement d'au moins deux 
couches metalliques en argent qui sont, soit directement deposees sur le substrat 
en verre constituant la fenetre et en regard de I'ecran, soit deposees sur un film 
adhesif colle sur le substrat en regard de I'ecran. Generalement, ce film adhesif a 
une fonction d'antireflets (vis-a-vis du rayonnement lumineux provenant de I'ecran) 
30 pour ameliorer la luminosite de I'ecran par reduction de la reflexion lumineuse. II 
joue egalement un r6le de protection anti-corrosion chimique des couches 
conductrices en argent. 

Le substrat de la fenetre peut etre en verre trempe ou en verre non trempe. 




3 



Sur la face externe du substrat, c'est-a-dire a I'oppose de I'ecran et en 
regard du spectateur, on prevoit egalement un film adhesif apte a retenir les 
morceaux de verre en cas de casse et fragmentation du verre trempe et portant en 
outre une fonction antireflets pour le contort du spectateur. Le film est dispose en 

5 dernier sur le substrat car il ne pourrait pas resister aux divers traitements que 
peut subir le substrat en vue de depots d'elements fonctionnels, tels que 
I'empilement des couches metalliques. Or, il peut arriver que malgre toutes les 
precautions prises, la face devant recevoir ce film soit rayee par les diverses 
manipulations du substrat lors des etapes de traitement ou meme par les 

10 traitements eux-memes, ce qui est prejudiciable a la qualite de surface et a la 
solidite du substrat lui-meme. Le substrat ne pourra alors pas etre utilise et sera 
mis au rebut. 

En outre, le film etant mis en place sur la face externe de la fenetre de 

protection qui est destinee a etre associee a un ecran de visualisation, les actions 
15 repetees de nettoyage de la fenetre de protection finissent par endommager ce 

film antireflets, ce qui engendre une perte des proprietes antireflet et un flou 

incommodant la vision, le film devant alors etre remplace. 

Aussi, I'invention a pour but de fournir un substrat, destine en particulier a 

des filtres pour ecran de visualisation, qui comporte sur une face au moins un 
20 element fonctionnel et sur sa face opposee un revetement antireflet, en etant 

assure que le substrat ne presente pas de defauts du type rayures en sortie de 

son precede de fabrication et que le revetement antireflets soit durable et resistant 

a I'abrasion. 

Selon I'invention, le substrat, notamment verrier, comportant sur une face 
25 au moins un element fonctionnel du type element metalliques, et sur la face 
opposee un revetement antireflets, est caracterise en ce que le substrat comporte 
un revetement anti-rayures et resistant a I'abrasion, ledit revetement etant 
constitue par le revetement antireflets fait d'un empilement de couches minces de 
materiau dielectrique d'indices de refraction alternativement forts et faibles. 
30 L'invention est egalement relative a substrat transparent, notamment 

verrier, comportant sur au moins une face un revetement antireflets, caracterise 
en ce que le substrat comporte un revetement anti-rayures d'une resistance d'au 
moins 3 H et avec une resistance a I'abrasion telle que le flou du substrat pouvant 
etre engendre reste inferieur a 1,5%, ledit revetement etant constitue par le 
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revetement antireflets fait d'un empilement de couches minces de material! 

dielectrique d'indices de refraction alternativement forts et faibles. 

Selon une caracteristique, le rev§tement antireflet par empilement de 

couches est depose sur le substrat avant le depdt de I'tlement fonctionnel. 
5 Ainsi, le substrat revetu en premier de I'empilement de couches antireflet 

presente effectivement sa fonction antireflet comme desire, et permet de traiter le 

substrat pour deposer sur I'une des faces des elements fonctionnels sans risquer 

d'abTmer la face opposee car cette derniere est deja revetue d'une couche anti- 

rayures constitute par I'empilement de couches antireflet. 
10 Selon une caracteristique, I'empilement est a base de couches de Si3N 4 ou 

Sn0 2 et de Si0 2 . II s'est avere en effet que ce type de combinaison de couches 

est particulierement resistant a I'abrasion et pour des surfaces relativement 

grandes, c'est-a-dire bien au-dela de 10 cm 2 . 

De preference, I'empilement comporte : 
15 **• une premiere couche (d), a haut indice, d'indice a refraction ni compris entre 

1,8 et 2,2 et d'une epaisseur geometrique e^ comprise entre 5 et 50 nm, 

une seconde couche (c2), a bas indice, d'indice de refraction n 2 compris entre 

1 ,35 et 1,65 et d'epaisseur geometrique e 2 comprise entre 5 et 50 nm, 

**■ une troisieme couche (c3), a haut indice, d'indice de refraction n 3 compris entre 
20 1 ,8 et 2,2 et d'epaisseur geometrique e 3 comprise entre 70 et 120 nm, 

une quatrieme couche (c4), a bas indice, d'indice de refraction n 4 compris entre 

1 ,35 et 1 ,65 et d'epaisseur geometrique e 4 d'au moins 80 nm. 

Les inventeurs ont ainsi eu I'idee de maniere non-evidente d'utiliser 

I'empilement a couches antireflet en tant que revetement resistant a I'abrasion 
25 pour des substrats de dimensions deja importantes tels que des vitrages ou filtres 

d'ecran de visualisation qui jusque la utilisaient des films plastiques comme 

revetement antireflet et ne presentaient aucune proprietes antirayures. 

Par consequent, I'invention a egalement trait a un vitrage ou filtre, 

caracterise en ce qu'il est compose du seul substrat muni sur I'une de ses faces 
30 de I'empilement de couche antireflet et sur son autre face de I'element fonctionnel 

constitue d'un element metallique en vue d'un blindage electromagnetique. 

L'application est notamment destinee a la fabrication de filtres pour ecran de 

visualisation tel qu'ecran plasma. 
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L'element metallique consiste par exemple en au moins une couche metallique 
conductrice, et plutot en un empilement de couches minces comportant au moins 
deux couches en argent. Avantageusement, la couche metallique conductrice est 
a base d'argent et fait partie d'un empilement de couches presentant la sequence 

5 suivante, SiaN^ZnO/Ag/Ti/SiaN^nO/Ag/Ti/ZnO/SiaNA. 

En variante, l'element fonctionnel peut consister en un reseau de fils 
metalliques se presentant sous la forme d'une grille, ou encore en une association 
d'un empilement de couches minces a base d'argent et d'un reseau de fils 
metalliques se presentant sous la forme d'une grille. 

10 L'element fonctionnel peut etre depose a meme le substrat ou sur un film 

plastique rendu solidaire du substrat, ou bien encore etre feuillete entre deux films 
plastiques dont Tun est rendu solidaire du substrat tandis que ('autre est rendu 
solidaire d'un autre substrat. 

Pour des ecrans de visualisation, l'element fonctionnel est de preference 

1 5 associee a un revetement antireflet qui peut etre soit un empilement de couches 
antireflet, soit un film antireflet adhesif. 

Enfin, on preferera utiliser un substrat en verre non trempe, quant a 
I'application des ecrans de visualisation, car le substrat equipe de. ou des 
elements fonctionnels et de I'empilement de couches antireflet peut .ainsi etre 

20 fabrique selon de grandes surfaces et facilement decoupe aux dimensions de 
filtres pour ecran de visualisation sans risque de casse du substrat tout equipe. 

D'autres avantages et caracteristiques de I'invention apparattront a la 
lecture de la description qui suit en regard des dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est un dessin sch^matique en coupe d'un filtre selon 
25 I'invention associe a un ecran plasma; 

- la figure 2 illustre un graphique comparatif de differents revetements 
antireflets; 

- la figure 3 montre deux images d'un revetement respectivement, de type 
film et de type empilement de couches; 

30 - la figure 4 montre une vue en coupe d'une variante de filtre selon 

I'invention associ6 a un ecran plasma. 
On precise tout d'abord que les proportions relatives aux differentes 
grandeurs, notamment epaisseurs, des elements de I'invention ne sont pas 
respectees sur les dessins afin que la lecture en soit facilitee. 
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La figure 1 illustre une fenetre transparente 1 destinee a etre assemblee 
sur la face avant d'un ecran plasma E. cette fenetre constitue un filtre de 
protection de blindage electromagnetique et de protection antireflet. 

La fenetre transparente 1 est constitute d'un unique substrat, telle qu'une 
5 feuille de verre 1 0, sur iaquelle est deposee d'une part contre la face interne, en 
regard de Pecran, un premier element fonctionnel 20 constitue par un empilement 
de couches metalliques aux proprietes de blindage electromagnetique et un 
second element fonctionnel 21 constitue par un revetement interne antireflet 
recouvrant l'empilement de couches 20, et d'autre part contre la face externe, a 
10 Poppose de Pecran et en regard d'un eventuel spectateur, un empilement de 
couches antireflet 1 1 qui constitue non seulement un revetement antireflet mais 
aussi un revetement anti-rayures et resistant a Pabrasion. 

Le substrat 10 est en verre silico-sodo-calcique clair du type Planilux de 3 a 
6 mm d'epaisseur, par exemple de 4 mm. Ce produit est commercialise par la 
1 5 societe SAINT-GOBAIN GLASS. 

L'empilement de couches metalliques 20 est constitue a titre d'exemple par 
au moins deux couches fonctionnelles conductrices electriquement, du type Ag. 
Ces couches metalliques sont instrees dans un empilement de couches minces 
de protection, dont une sequence preferentielle est la suivante : 
20 Verre/Si 3 N4/ZnO/Ag/Ti/Si3N4/ZnO/Ag/Ti/ZnO/Si 3 N4. 

La couche de Ti constitue une couche de protection metallique de Pargent 
evitant notamment Poxydation de Pargent. 

Une couche de Ti02 peut etre intercalee entre les couches de Si 3 N 4 et ZnO 
proches du verre de maniere a "laver" la couleur en reflexion du substrat. 
25 Toutes les couches de l'empilement sont deposees par une technique 

connue de pulverisation cathodique sur la face interne du substrat destinee a etre 
en regard de Pecran. Les couches sont en tout cas directement deposees sur le 
substrat en verre et non sur un film plastique comme il est parfois realise dans Part 
anterieur car comme nous le verrons par les resultats de Pexemple 3 plus loin, un 
30 film support de ces couches metalliques engendre plus de flou. 

La premiere couche metallique en Ag disposee la plus proche du substrat 
presente une epaisseur ei sensiblement equivalente a Pepaisseur ez de la 

seconde couche metallique en Ag, de fagon que le rapport des epaisseurs — soit 
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compris entre 0,8 et 1,1 et de preference entre 0,9 et 1. Ainsi, la transmission 
lumineuse est tres convenable, superieure a 67%. L'epaisseur totale e-i+e2 des 
couches metalliques est comprise entre 27 et 30 nm. Pour obtenir une bonne 
reflexion du rayonnement infra-rouge vers I'ecran, c'est-a-dire que le rayonnement 
5 traverse le moins possible le substrat, on choisira de preference une epaisseur 
totale des couches metalliques entre 28 et 29,5 nm, la transmission du 
rayonnement n'atteignant ainsi pas plus de 13% pour une longueur d'onde de 
800 nm. 

Le tableau ci-apres donne un exemple des valeurs en epaisseur des 
10 differentes couches minces de I'empilement, avec des epaisseurs ei et e 2 egales 
a 14 nm : 



Verre 


Epaisseur (nm) 


Si 3 N 4 


20 


Ti0 2 


5 


ZnO 


10 


Ag 


14 


Ti 


1.5 


Si 3 N4 


73 


ZnO 


10 


Ag 


14 


Ti 


1,5 


ZnO 


10 


Si 3 N 4 


22,5 



Bien entendu, d'autres variantes d'§lements metalliques pour un blindage 
electromagnetique sont envisageables, telles que des grilles metalliques ou une 

15 association grilles et couches. On peut ainsi se referer a la demande de brevet 
internationale WO 01/81262. En outre, I'element fonctionnel 20 de blindage 
electromagnetique est depose directement sur le verre mais peut en variante etre 
depose sur un film plastique adhesif rendu solidaire de la face interne de la 
fenetre, ou encore etre feuillete entre deux intercalaires en plastique I rendus 

20 solidaire par adhesion de deux substrats tels que le substrat 10 et un substrat en 
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verre 10a en regard de I'ecran, le substrat 10 etant pourvu du revetement interne 
21 (figure 4). 

I_ e revetement interne 21 antireflet recouvrant l'empilement de couches 20 
peut selon un premier mode de realisation etre un film plastique antireflet usuel 
5 21 a ou un empilement de couches 21 b de type I'empilement 1 1 . 

L'empilement de couches 21 b du type 1 1 permet par rapport au film, qui 
peut etre fragile, de proteger tres convenablement de la corrosion les couches 
d'argent de l'empilement 20 en raison du recouvrement par de la silice et du 
nitrure de silicium. 

10 Par contre I'avantage d'un film pour I'element fonctionnel 21, hormis qu'en 

cas de casse de la fenetre tous les eclats de verre sont maintenus par celui-ci, est 
que I'on peut agir sur le contraste de I'ecran. Differents types de films qui sont 
fonction de leur transmission lumineuse existent Ainsi, on pourra prendre un film 
de 80 % de transmission lumineuse commercialise par la societe CALSAK ou 

15 encore de transmission plus basse pour ameliorer le contraste de I'ecran tel qu'un 
film de 70% de transmission lumineuse commercialism par la societe 
SOUTHWALL (produit reference ARA2-70). 

Enfin, I'empilement de couches antireflet 11 selon I'invention est un 
empilement d'au moins deux couches a base de Si 3 N 4 ou Sn0 2 et de Si0 2 qui 

20 conviennent particulierement pour leur propriete de durete. Ces couches ont 
toutes ete deposees de facon conventionnelle par pulverisation cathodique 
assistee par champ magnetique et reactive, en atmosphere oxydante a partir de 
cible de Si ou de metal pour faire des couches en Si02 ou en oxyde metallique, a 
partir de cible de Si ou de metal en atmosphere nitrurante pour faire des nitrures, 

25 et dans une atmosphere mixte oxydante/nitrurante pour faire les oxynitrures. Les 
cibles en Si peuvent contenir un autre metal en faible quantity, notamment Zr, Al, 
notamment afin de les rendre plus conductrices. 

Un empilement antireflet prefere est le suivant : 
Verre/SnO z (ou Si 3 N4)/Si0 2 /Sn02(ou Si 3 N 4 )/Si0 2 

30 Le tableau ci-dessous resume I'indice nj et I'epaisseur geometrique e- t en 

nanometres de chacune des couches, la couche c1 6tant celle contre le verre: 





COUCHE <d) 


COUCHE (c2) 


COUCHE (c3) 


COUCHE (c4) 


ni 


2,0 


1,46 


2,0 


1,46 
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ei 


15 nm 


30 nm 


70 nm 


90 nm 


du 


Cet exemple a pour 


but de minimiser au maximum !a valeur de Rl 



verre (du cote spectateur) a incidence 60°. 

Le tableau ci-apres resume des resultats en reflexion lumineuse du cote du 
spectateur et en flou optique du produit ecran-filtre selon l'exemple de I'invention 

5 (exemple 1) et selon deux exemples de configuration comparatifs (exemples 2 et 
3). Pour les exemples comparatifs, Ies filtres presentent tous deux en tant 
qu'element fonctionnel 21 et revetement antireflet 1 1 des films antireflet de part et 
d'autre du substrat, mais I'empilement 20 de couches en Ag est pour I'un depose 
directement sur le verre (exemple 2), et pour I'autre sur un film plastique (exemple 

10 3). 

Exemple 1 : film antireflet adhesif 21a / empilement de couches Ag / Verre / 
empilement de couches 11; 

Exemple 2 : film antireflet adhesif / empilement de couches Ag / Verre / film 

antireflet adhesif; :.. 
15 Exemple 3 : : film antireflet adhesif / empilement de couches Ag sur film 

plastique / Verre / film antireflet adhesif. 





Exemple 1 


Exemple 2 


Exemple 3 


Reflexion lumineuse c6te 
spectateur (%) 


3,3 


5,3 


2,7 


Flou optique cdte spectateur 


0,3 


0,6 


1,3 



L'exemple 1 de I'invention est bien celui a retenir car le revetement 
20 antireflet 1 1 par empilement de couches a I'avantage de diminuer la reflexion 
lumineuse sur la face externe de la fenetre, du cote spectateur, tout en realisant 
un produit moins flou en sortie de fabrication. La diminution du flou (lumiere 
diffuse) ameliore la qualite de I'image et la qualite de vision du spectateur, le 
couleurs sont notamment plus vives. 
25 Selon I'invention, I'empilement de couches antireflet constitue egalement un 

revetement antirayures et resistant a I'abrasion. Ci-apres un tableau comparatif et, 
en regard de la figure 2, un graphtque comparatif, de l'exemple de I'invention 
(exemple 1) avec l'exemple 2 quant au test de durability, ou encore test de 
vieillissement accelere, et respectivement au test a I'abrasion. 
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Pour le test de durability, il s'agit de mesurer la variation de transmission 
lumineuse T L et de flou apres un sejour pour la fenetre de 500 heures en chaleur 
seche, et de 120 heures en chaleur humide. 





500 h a 80 °C 


90%HR-60 °C -120 
h 


AT L 
(%) 


A Flou 
(%) 


A Tl 
(%) 


A Flou 

(%) 


Exemple 1 


<0.2 


<0.2 


<0.3 


<0.2 


Exemple 2 


<0.5 


<0.4 


< 1 


<0.2 
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Les deux produits ont un comportement identique au test de vieillissement 
accelere. 

Pour le test a Pabrasion, on mesure la variation de flou apres abrasion de 
rnaniere bien connue par des meules du type Taber Abraser® CS 10 F charg6es a 

10 250 grammes sur une fenetre d'exemple 1 et sur une fenetre d'exemple 2. 

Le graphique en figure 2 montre que la fenetre de Pinvention a un 
comportement a Pabrasion suivant le test taber bien meilleur que la fenetre de 
Petat de la technique. Au bout de 500 tours, le revetement avec empilement de 
couches n'est pratiquement pas raye alors que le revetement par le film plastique 

15 est completement arrache ce qui provoque une perte complete des proprietes 
antireflet et engendre un flou important. Les microphotographies de la figure 3 
avec un grossissement de 80 fois montrent Paspect des deux produits apres test; 
la fen§tre avec empilement de couches est bien plus nette. 

En outre, les mesures faites concernant la resistance a la rayure montre 

20 que la resistance avec empilement de couches est bien sup6rieure a celle avec 
film. Elle n'est que de 2 a 3 H pour le film alors qu'elle est de plus de 3H pour 
Pempilement de couches. On rappelle que H est la classification utilisee dans le 
domaine des revetements de surface et des substrats organiques; il s'agit d'un 
test de rayure par une mine de crayon de durete 2 ou 3H. 

25 La fenetre associee a un ecran plasma a ete prise a titre d'exemple mais 

('invention s'applique bien entendu a tout type de substrat qui doit eventuellement 
presenter sur une face au moins un element fonctionnel et sur sa face opposee un 
revetement anti-rayures et resistant a Pabrasion et qui de rnaniere optionnelle 
presente Tavantage de constituer un antireflet. 
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REVENDICATIONS 



1. Substrat transparent, notamment verrier (10), comportant sur une 
face au moins un §lement fonctionnel (20) et sur la face opposee un revetement 

5 antireflets (11), caracterise en ce que le substrat comporte un rev§tement anti- 
rayures et resistant a I'abrasion, ledit revetement etant constitue par le revetement 
antireflets (1 1 ) fait d'un empilement de couches minces de materiau dielectrique 
d'indices de refraction alternativement forts et faibles. 

2. Substrat transparent, notamment verrier (10), comportant sur au 
10 moins une face un revetement antireflets (11), caracterise en ce que le substrat 

comporte un revetement anti-rayures d'une resistance d'au moins 3 H et avec une 
resistance a I'abrasion telle que le flou du substrat pouvant etre engendre reste 
inferieur a 1,5%, ledit revetement etant constitue par le revetement antireflets (11) 
fait d'un empilement de couches minces de materiau dielectrique d'indices de 
1 5 refraction alternativement forts et faibles. 

3. Substrat selon la reveridication 1, caracterise en ce que le 
revetement antireflet par empilement de couches est depose sur le substrat avant 
le d§pot de ('element fonctionnel. 

4. Substrat selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce que 
20 Tempilement de couches est a base de Si 3 N 4 ou Sn0 2 , et de Si0 2 . 

5. Substrat selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce que 
Pempilement comporte successivement : 

une premiere couche (d), a haut indice, d'indice a refraction ni compris entre 
1 ,8 et 2,2 et d'une epaisseur geometrique ei comprise entre 5 et 50 nm, 
25 une seconde couche (c2), a bas indice, d'indice de refraction n 2 compris entre 
1 ,35 et 1 ,65 et d'epaisseur geometrique e 2 comprise entre 5 et 50 nm, 

une troisieme couche (c3) f a haut indice, d'indice de refraction n3 compris entre 
1 ,8 et 2,2 et d'epaisseur geometrique e 3 comprise entre 70 et 120 nm, 
^ une quatrieme couche (c4), a bas indice, d'indice de refraction n 4 compris entre 
30 1 ,35 et 1 ,65 et d'epaisseur geometrique e 4 d'au moins 80 nm. 

6. Substrat selon la revendication 5, caracterise en ce que Tempilement 
est le suivant : Si3N 4 /Si0 2 /Si3N4/Si0 2 . 

7. Substrat selon la revendication 1, caracterise en ce que ('element 
fonctionnel (20) est un element metallique de blindage electromagnetique. 
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REVENDICATIONS 



1. Substrat transparent, notamment verrier (10), comportant sur une 
face au moins un element fonctionnel (20) et sur la face opposee un revetement 

5 antireflets (11), caracterise en ce que !e substrat comporte un revetement anti- 
rayures et resistant a I'abrasion, ledit revetement etant constitue par le revetement 
antireflets (11) fait d'un empilement de couches minces de materiau dielectrique 
d'indices de refraction alternativement forts et faibles. 

2. Substrat transparent selon la revendication 1 , caracterise en ce que 
10 le revetement anti-rayures et resistant a I'abrasion constitue par le revdtement 

antireflets (11) presente une resistance d'au moins 3 H et avec une resistance a 
I'abrasion telle que le flou du substrat pouvant §tre engendre reste inferieur & 
1 ,5%, 

3. Substrat selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
15 revetement antireflet par empilement de couches est depose sur le substrat avant 

le depot de I'element fonctionnel. 

4. Substrat selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce que 
Pempilement de couches est a base de Si 3 N 4 ou Sn0 2 , et de Si0 2 . 

5. Substrat selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce que 
20 I'empilement comporte successivement : 

^ une premiere couche (c1), a haut indice, d'indice a refraction ni compris entre 
1 ,8 et 2,2 et d'une epaisseur geometrique e t comprise entre 5 et 50 nm, 
^ une seconde couche (c2), a bas indice, d'indice de refraction n 2 compris entre 
1 ,35 et 1 ,65 et d'epaisseur geometrique e 2 comprise entre 5 et 50 nm, 
25 ^ une troisieme couche (c3), a haut indice, d'indice de refraction n 3 compris entre 
1 ,8 et 2,2 et d'epaisseur geometrique e 3 comprise entre 70 et 120 nm, 
^ une quatrieme couche (c4), a bas indice, d'indice de refraction n 4 compris entre 
1,35 et 1,65 et d'epaisseur geometrique e 4 d'au moins 80 nm. 

6. Substrat selon la revendication 5, caracterise en ce que I'empilement 
30 est le suivant : SisNVSiCVSfeNVSiO^ 

7. Substrat selon la revendication 1, caracterise en ce que I'element 
fonctionnel (20) est un element metallique de blindage electromagnetique. 

8. Substrat selon la revendication 7, caracterise en ce que I'element 
fonctionnel (20) consiste en au moins une couche metallique conductrice. 




8. Substrat selon la revendication 7, caracterise en ce que Telement 
fonctionnel (20) consiste en au moins une cpuche metallique conductrice. 

9. Substrat selon la revendication 7, caracterise en ce que Telement 
fonctionnel (20) consiste en un empilement de couches minces comportant au 

5 moins deux couches en argent 

1 0. Substrat selon la revendication 8, caracterise en ce que Pempilement 
de couches presente la sequence suivante: 

Si 3 N4/ZnO/Ag/Ti/Si3N4/ZnO/Ag/Ti/ZnO/Si 3 N4. 

11. Substrat selon la revendication 7, caracterise en ce que Telement 
10 fonctionnel (20) consiste en un reseau de fils m^talliques se presentant sous la 

forme d'une grille. 

12. Substrat selon la revendication 7, caracterise en ce que Telement 
fonctionnel (20) consiste en Tassociation d'un empilement de couches minces a 
base d'argent et d'un reseau de fils metalliques se presentant sous la forme d'une 

15 grille. "> 

13. Substrat selon la revendication 7, caracterise en ce que Telement 
fonctionnel (20) est depose a meme le substrat (10). 

14. Substrat selon la revendication 7, caracterise en ce que Telement 
fonctionnel (20) est depose sur un film plastique rendu solidaire du substrat (10). 

20 15. Substrat selon la revendication 7, caracterise en ce que Telement 

fonctionnel (20) est feuillete entre deux films plastiques dont Tun est rendu 
solidaire du substrat (10) tandis que Tautre est rendu solidaire d'un autre substrat 
(10a). 

16. Substrat selon la revendication 7, caracterise en ce que Telement 
25 fonctionnel (20) est associe a un second element fonctionnel (21) fait d'un 

revetement antireflet. 

17. Substrat selon la revendication 16, caracterise en ce que le second 
element fonctionnel (21 ) est un empilement de couches antireflet (21 b). 

18. Substrat selon la revendication 16, caracterise en ce que le second 
30 element fonctionnel (21 ) est un film antireflet adhesif (21 a). 

19. Substrat selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que le substrat est en verre non trempe. 

20. Application du substrat selon Tune quelconque des revendications 
precedentes a la fabrication de vitrage ou de fiitre pour ecran de visualisation. 




12 



9. Substrat selon la revendication 7, caracterise en ce que Pelement 
fonctionnel (20) consiste en un empilement de couches minces comportant au 
moins deux couches en argent. 

10. Substrat selon la revendication 8, caracterise en ce que Pempilement 
5 de couches presente la sequence suivante: 

Si3N4/ZnO/Ag/Ti/Si3N4/ZnO/Agrri/ZnO/Si 3 N4. 
11- Substrat selon la revendication 7, caracterise en ce que Pelement 
fonctionnel (20) consiste en un reseau de fils metalliques se presentant sous la 
forme d'une grille. 

10 12. Substrat selon la revendication 7, caracterise en ce que Pelement 

fonctionnel (20) consiste en Passociation d'un empilement de couches minces a 
base d'argent et d'un reseau de fils metalliques se presentant sous la forme d'une 
grille. 

13. Substrat selon la revendication 7, caracterise en ce que Pelement 
15 fonctionnel (20) est depos6 a meme le substrat (1 0). 

14. Substrat selon la revendication 7, caracterise en ce que Pelement 
fonctionnel (20) est depose sur un film plastique rendu solidaire du substrat (10). 

15. Substrat selon la revendication 7, caracterise en ce que Pelement 
fonctionnel (20) est feuillete entre deux films plastiques dont Pun est rendu 

20 solidaire du substrat (10) tandis que Pautre est rendu solidaire d'un autre substrat 
(10a). 

16. Substrat selon la revendication 7, caracterise en ce que Pelement 
fonctionnel (20) est associe a un second element fonctionnel (21) fait d'un 
revetement antireflet. 

25 1 7. Substrat selon la revendication 1 6, caracterise en ce que le second 

element fonctionnel (21 ) est un empilement de couches antireflet (21 b). 

1 8. Substrat selon la revendication 1 6, caracterise en ce que le second 
element fonctionnel (21) est un film antireflet adhesif (21a). 

19. Substrat selon Pune quelconque des revendications precedentes, 
30 caracterise en ce que le substrat est en verre non trempe. 

20. Application du substrat selon Pune quelconque des revendications 
precedentes a la fabrication de vitrage ou de filtre pour ecran de visualisation. 

21 . Application selon la revendication 20 pour ecran plasma. 




Application selon ia revendication 20 pour ecran plasma. 
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